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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@Zundenergiesteuerung fur Brennkraftmaschinen 

(§) Die Erfindung betrifft eine Zundenergiesteuerung fur 
Brennkraftmaschinen mit einer den Primarspulenstrom 
schaltenden Zundendstufe und einem MIkrocomputer, wo- 
bai auf der die Zundendstufe und die Ansteuerstufe verbin- 
denden Steuerleitung den Maximalwert des durch die 
Primarwicklung der Zundspute flieEenden Primarspulenstro- 
mes bestimmende Pegel aniiegen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung 
der Zflndenergie einer Ziindspule einer Brennkraftma- 
schine, wobei eine den Primarspulenstrom ein- imd aus- 5 
schaitende Endstufe Qber eine Steuerleitung mit einer 
Ansteuerschaltung eines Mikroprozessors verbunden 
ist , 

Ein Konzept fUr Brennkraftmaschinen, bei dem die 
Leistungsziindendstufe zum Verbraucher, also der 10 
Ziindspule, ausgelagert ist, ist in dem Artikel "Neue 
Treibergeneration fiir KFZ-ZQndsysteme" aus der Zeit- 
schrift "Elektronik" 19/1991, Seiten 58—62 bekannt 
Vorteil der Trennung von Ansteuereinheit, meistens ein 
Mikroprozessor, und der verlustleistungsbehaftenden 15 
Endstufe ist die Vermeidung von unerwQnschten Wech- 
seiwirkungen zwischen dem Mikroprozessor und der 
Endstufe. 

Nachteilig ist hierbei, daQ die Kommunikation zwi- 
schen dem Mikroprozessor und der Zflndendstufe we- 20 
gen der iSngeren Distanz der ublicherweise im Fahr- 
gastinneren angesiedelten Ansteuereinheit und der im 
Motorraum befindlichen Ziindendstufe erschwert wird. 
Die Ansteuereinheit und die Ziindendstufen werden mit 
je einer Leitung verbunden, fiber die digitale Signale zur 25 
Endstufe geleitet werden, welche wiederum den Primar- 
spulenstrom ein- und ausschalten. Bei diesem Verfahren 
werden sowohl die StromfluBzeit fiber das Tastverhalt- 
nis als auch der ZQndzeitpunkt durch eine H/L-Flanke 
vom Mikroprozessor vorgegeben. Ruckmeldeinforma- 30 
tionen von der Zfindendstufe zum Mikroprozessor, et- 
wa fiber den aktuell erreichten Spulenstrom, die fflr eine 
optimale Ansteuerung sinnvoll sind, werden entweder 
gar nicht oder Qber separate Datenleitungen, welche 
kostentrfichtig und EMV-gef^rdet sind, fibertragen. 35 

An zukttnftige Kfz-Zfindsysteme werden u.a. auf-. 
gnind der sich wandelnden Gesetzgebung im Bereich 
der Umweltpolitik erhohte Anforderungen gestelltl So 
wird von der KfZ-Industrie auch fiber additive Spezial- 
funktionen der Zfindendstufe die der Systemoptimie- 40 
rung dienen kdnnten, nachgedacht Hierzu gehort die 
Beeinflussung des maximalen Primarstromes der Zfind- 
spule durch den Mikroprozessor abhangig von speziel- 
len Arbeitspunkten der Brennkraftmaschine. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht dar- 45 
in, das eingangs genannte Verfahren so weiterzubilden, 
daB fiber die Ansteuerleitung vom Mikroprozessor zur 
Endstufe zusatzliche Informationen zur Bestimmung 
der H5he des Zfindspulenprimarstromes verschlusselt 
fibertragen werden konnen. 50 

Die L6sung dieser Aufgabe ist durch die kennzeich- 
nenden Merkmale des Patentanspruches 1 gegebea 

Bei der erfindungsgemaBen Zundenergiesteuerung 
wird die Information fiber den Primarspulenstromend- 
wert in unterschiedliche Spannungspegel eingebracht. 55 
Diese Codierung erfolgt fiber eine einfache Schnittstel- 
lenschaltung auf der Ausgangsseite der Ansteuerschal- 
tung, so daB auf der Steuerleitung zwischen der Ansteu- 
erschaltung und der Zfindendstufe eine digitale Recht- 
eckspannung mit unterschiedlichen Pegeln anliegt Die- eo 
se Spannungspegel werden von der Endstufe mit geeig- 
neten Auswertemitteln selektiert und in unterschiedli- 
che Vorgaben ffir die in der Endstufe vorhandenen 
Steuermittel ffir den PrimSrspulenstrom umgesetzt 

Mit dieser Erfindung kann zum einen eine Zfindener- 65 
giesteuerung und zum anderen eine Beeinflussung der 
in der Zfindendstufe umgesetzten Verlustleistung reali- 
siert werden. Hierbei wird ausgenutzt, daB die Zund- 
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energie vom erreichten Wert des PrimSrspulenstromes 
unmittelbar vor der Zfindungsauslosung abh^ngt Vor- 
teilhaft ist hierbei, die Mdglichkeit Zfindenergien gezielt 
fiber den von der Endstufe angeforderten Wert des Pri- 
mtopulenstromes bedarfsabhingig anzubieten. Abhan- 
gig von aus im Mikroprozessor vorliegenden aktuellen 
Daten, wie z. B. Drehzahl, Batteriespannung, Motortem- 
peratur usw. kann dort abgeleitet werden, ob z. B. ein 
Kaltstart mit hohem Zfindenergiebedarf oder ein Nor- 
malbetrieb etwa wahrend einer Autobahnfahrt mit ge- 
ringerem Zfindenergiebedarf vorliegt Danach kann 
dann die dazu ausreichende Ztindenergie durch den Mi- 
kroprozessor mittels der erfindungsgem^Oen Vorwahl 
des PrimSrspulenstromes von der Endstufe abgefordert 
werden. 

Gewohnliche Zfindsysteme sind normalerweise so 
ausgelegt, daB fiber ein hohes Zundenergieangebot, das 
einem hohen Wert des Primarspulenstromes entspricht, 
ein sicherer Kaltstart gewahrleistet wird. Bei Normal- 
oder HeiBbetrieb sind die hohen Werte des Primarspu- 
lenstromes aber unerwfinscht, da die umgesetzte hohe 
Verlustieistung besonders bei hohen Umgebimgstem- 
peraturen im Zundsystem stort, weil dadurch erhdhte 
Anforderungen an den thermischen Aufbau der Zfin- 
dendstufe gestellt sind. In diesem Betriebszustand wfir- 
den daher geringere Zfindenergien ausreichen, was dar- 
fiber hinaus die Standzeit der stark belasteten Zfindker- 
zen erhebiich verlangern und kostenmSBige Vorteile 
nach sich ziehen wfirde. Mit der vorliegenden Erfindung 
wird die Anpassung des Primarspulenstromes an den 
Betriebszustand der Brennkraftmaschine ermoglicht 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind durch die Ansprfiche2 bis 6 gegeben. 

Im folgenden soli die Erfindung anhand von Ausffih- 
rungsbeispielen im Zusammenhang mit den Zeichnun- 
gen dargestellt und erlautert werden. 

Eszeigen: 

Fig. 1, 3 und 5 eine Schaltungsanordnung zur Reali- 
sienmg der Schnittstelle Ansteuerschaltung/Endstufe 
gemaB dei: Erfindung, 

Fig. 2, 4 und 6 Strom/Spannungsdiagramme zur Er- 
lauterung der Funktionsweise der Schaltungsanordnun- 
gen gemaB den Fig. 1,3 und 5, 

Fig. 7 und 8 Schaltungsanordnungen zur Realisierung 
der Umschaltung des Prim^spulenstromes gemaB der 
Erfindung, 

Fig. 9 ein Spannungsdiagramm ffir die in der Schal- 
tungsanordnung nach der Fig. 5 auftretenden Span- 
nungspegel und -schwellen als Funktion der Batterie- 
spannung Ufiatt. 

Nach Fig. 1 ist mit den Bezugszeichen 1 und 3 eine 
Zfindendstufe und eine Ansteuerschaltung, die einen 
Mikroprozessor 2 aufweist, bezeichnet Die genannten 
beiden Schaltungen sind fiber eine Steuerleitung 4 mit- 
einander verbunden und werden jeweils fiber eine Lei- 
tung 5 mit der Batteriespannung Usatt versorgt Die 
Steuerleitung 4 ist ansteuerseitig wahlweise an eine 
Konstantstromquelle Gn und/oder eine weitere Kon- 
stantstromquelle G12 anschaltbar. Der Taktausgang des 
Mikroprozessors 2 steuert die Anschaltung der ersten 
Konstantstromquelle On und der Ausgang fur die Vor- 
wahl des Primarspulenstromes IpR-VW steuert die Zu- 
schaltung der zweiten Konstantstromquelle G12. 

Die Zfindendstufe 1 enthalt einen Endstufentreiber- 
IC la, der einen Komparator Ki und einen Komparator 
K2 enthalt Die nicht-invertierenden EingSnge dieser 
beiden Komparatoreh sind mit der Steuerleitung 4 ver- 
bundea Ferner ist die Steuerleitung 4 endstufenseitig 
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Qber einen Widerstand R\ auf das Bezugspotential der 
Schaltung gelegt SchlieBIich liefert eine Gleichspan- 
nungsquelle Gusi einen Spannungsschwellwert Usi an 
den invertierenden Eingang des Komparators Ki und 
ebenso erzeugt eine Spannungsqueile Gus2 einen Span- 
nungsschwellwert Us2 fQr den invertierenden Hngang 
des Komparators K2: 

Im folgenden soli die Funktion der Schaltung anhand 
der Strom/Spannungsdiagramme nach Fig, 2 erlautert 
werden. Zur Erzeugung eines Binirsignals auf der Steu- 
erleitung 4 gibt der Mikroprozessor 2 Taktsignale aus. 
Um zwei Einstellungen des Primarspulenstromes IpR 
mittels des Mikroprozessors 2 vomehmen zu kdnnen, 
wird ein binares Ansteuersignal mit zwei unterschiedli- 
chen Spannungspegeln so generiert, dafi zur Erzeugung 
eines ersten Spahnungspegels Uhi vom Mikroprozes- 
sor 2 die Konstantstromquelle Ggi mittels einer nicht 
naher beschrieberien Schaltung eingeschaltet wird Die- 
ser Strom flieBt uber den Arbeitswiderstand Ri auf der 
Endstufenseite nach dem Bezugspotential der Schaltung 
ab. An diesem Widerstand Ri entsteht der Spannungs- 
pegel Uhi = Ii-Ri. Ein zweiter Spannungspegel Uh2 
entsteht dadurch, indem vom Milcroprozessor 2 die 
zweite Konstantstromquelle G12 hinzugeschaltet wird 
Somit entsteht der Spannungspegel Uh2 = (Ii -f I2)-Ri 
an dem Widerstand Ri. GemSfl dem Spannungsdia- 
gramm nach Fig. 2 liegt auf der Steuerleitung 4 ein Bi- 
nSrsignal mit zwei unterschiedlichen Signalhohen an, 
wobei der erste Spannungspegel Uhi die Einstellung 
eines ersten Wertes des Primarspulenstromes und der 
zweite Spannungspegel Uh2 die Einstellung eines zwei- 
ten Wertes des Primarspulenstromes bewirkt. Diese 
Spannungspegel sind unabhangig von der Batteriespan- 
nung Uflatt- Zur Erzeugung des zweiteh Spaimungspe- 
gels ist es auch mdglich, die erste Konstantstromquelle 
Gil auszuschalten und dafur die zweite Konstantstrom- 
quelle G12 einzuschalten, die dann einen Strom I2 liefert, 
der sich von der ersten Konstantstromquelle Gn unter- 
scheidet, beispielsweise kann der Strom I2 mit I2 > Ii 
gewahlt werden. 

Die Komparatoren Ki und K2 werten das Signal auf 
der Steuerleitung derart aus, daB der Komparator Ki 
mit jeder L/H-Flanke des Binarsignals den Primarspu- 
lenstrom Ipr einschaltet und mit jeder H/L-Flanke den 
Primirspulenstroni Ipr ausschaltet und damit eine Zun- 
dung einleitet Gem^B dem Spannungsdiagramm nach 
Fig. 2 liegt dies daran, daB der Spannungsschwellwert 
Usi, der von der Gleichspannungsquelle Gusi erzeugt 
wird, kleiner ist als der erste Spannungspegel Uhi. Den 
entsprechenden Verlauf des Primarspulenstromes zeigt 
das Stromdiagramm nach Fig. 2. Hiernach erreicht der 
Endwert des Primarspulenstromes einen ersten Wert 

Liegt dagegen der zweite Spannungspegel Uh2 auf 
der Steuerleitung an, so spricht der Komparator K2 an. 
Sein Ausgangssignal wird dazu verwendet, in einem in 
der Fig. 1 nicht dargesteliten Begrenzungsregelkreis 
fur den Primarspulenstrom, die Endwertvorgabe des 
Primarspulenstromes umzuschalten, so daB gemaB dem 
Stromdiagramm nach Fig. 2 ein zweiter Wert des Pri- 
marspulenstromes, der hdher ist als der erste Wert, er- 
reicht wird. Durch eine Inverterstufe kann natiirlich 
auch die inverse Zuordnung realisiert werden. Da die 
Umschaltung des Primarspulenstromes vom Mikropro- 
zessor 2 ausgeldst wird, wird von ihm gleichzeitig ein 
dem neuen Wert des Primarspulenstromes angepaBter 
SchlieBwinkel iiber das Tastverhaltnis tn/T mitausgege- 
ben. 

Die Schaltungsanordnung nach Fig, 3 zeigt eine ande- 



re Moglichkeit der Erzeugung der beiden Spannungspe- 
gel Uhi und Uh2. Hierzu steuert der Taktausgang des 
Mikroprozessors 2 einen npn-Transistor Ti und der 
Ausgang fur die Vorwahl des Primarspulenstromes Ipr- 
5 VW einen weiteren npn-Transistor T2. Die KoUektor- 
elektrode des Transistors Ti ist direkt mit der Steuerlei- 
tung 4 verbunden. Der hierdurch gebildete Knoten fuhrt 
Qber eine Zener-Diode Z zum KoUektoranschluB des 
ziweiten Transistors T2. Die Emitteranschlttsse der bei- 
10 den Transistoren Ti und T2 liegen jeweils auf dem Be- 
zugspotential der Schaltung. Wird nun tiber den Mikro- 
prozessor 2 der zweite Transistor T2 leitend und der 
Transistor Ti nichtleitend geschaitet, liegt der erste 
Spannungspegel Uhi an der Steuerleitung 4 an. Dieser 
15 Spannungspegel Uhi entspricht der Zener-Spannung 
Uz der Zener-Diode Z, wobei der UcESAT-Wert des 
Transistors T2 vernachlassigt wird (vgl. Spannungsdia- 
gramm gemaB Fig. 4). Ist dagegen dieser zweite Transi- 
stor T2 nicht-leitend, so entspricht der srweite Span- 
20 nungspegel Uh2 der Batteriespannung Usait, also der 
logischen "1" des Binarsignals auf der Steuerleitung 4. 
Ansonsten entspricht die Funktion der Schaltung nach 
Fig. 3 der j enigen nach Fig. 1. 

Die Fig. 5 zeigt eui weiteres AusfQhrungsbeispiel der 
25 Schnittstelle zwischen der Ansteuereinheit 3 und der 
Ziindendstufe 1, die mit einer einzigen Steuerleitung 4 
miteinander verbunden sind. Die Fig. 7 zeigt die zuge- 
hdrige Schaltungsanordnung zur Umschaltung des Pri- 
marspulenstromes. Nach dieser Fig. 7 wird eine Reihen- 
30 schaltung aus einer Ziindspule Zs, einem Darlington- 
Transistor Td und einem Shunt-Widerstand Els von ei- 
ner Batteriespannung UBatt versorgt Der Darlington- 
Transistor Td wird vom Ausgang des Komparators Ki 
angesteuert. Der hierdurch gebildete Knoten wird ei- 
35 nerseits von einer Konstantstromquelle G13 versorgt 
und ist andererseits mit dem Ausgang eines Kompara- 
tors K3 verbunden. Der invertierende Eingang dieses 
Komparators K3 ist uber einen Widerstand R7 an den 
Stromshunt R5 angeschlossen. Der Ausgang des Kom- 
40 parators K2 steuert einen npn-Transistor T3, dessen 
KoUektor-Emitter-Strecke als Serienschaltung mit ei- 
^ nem Widerstand Ra ebenfalls an den invertierenden Ein- 
gang des Komparators K3 angeschlossen ist. SchlieBIich 
ist der nicht-invertierende Eingang des Komparators K3 
45 mit einer Gleichspannungsquelle G\js3, die eine Gleich- 
spannung Us3 erzeugt, verbunden. 

Im Zusammenhang mit den Fig. 5, 6 und 7 ergibt sich 
folgende Wirkungsweise der Vorwahl des Primarspu- 
lenstromes durch den Mikroprozessor bzw. der Um- 
50 schaltung des Primarspulenstromes in der Ziindendstufe 
1: 

Fails der Transistor Ti leitend geschaltet ist, liegt die 
Steuerleitung 4 auf Low-Potential. Da sowohl die Span- 
nungsschwelle Usials auch die Spannungsschwelle Us2 
55 iiber dem Null-Potential liegen, fiihren die AusgSnge 
der Komparatoren Ki und K2 ebenfalls Low-Potential. 
Nach Fig. 5 v/erden die beiden Spannungsschwellen Usi 
und Us2 mittels drei Widerstanden R4, R5 und Re er- 
zeugt Das Low- Potential an den AusgSngen der beiden 
60 Komparatoren Ki und K2 fuhrt nach Fig. 7 dazu, daB 
der Endstufentreiberstrom Ie der Konstantstromquelle 
Gi3 voUstandig uber den Komparator Ki nach Masse- 
potentiai abflieBt Folglich wird der Darlington-Transi- 
stor Td nicht angesteuert und es flieSt kein Prim^rspu- 
65 lenstrom Ipr (vgl. Fig. 6). Der Transistor T3 wird voni 
Ausgang des Komparators K2 nicht angesteuert 

Wird nun der Transistor T2 leitend und der Transistor 
Ti nicht-leitend vom Mikroprozessor 2 angesteuert, so 
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wird ein Strompfad von der die Batteriespannung UBait 
fahrenden Leitung 5 Qber die Widerstande R2 und R3 
und den Transistor T2 nach Masse gedffnet Ais Folge 
hiervon stellt sich auf der Steuerleitung 4 ein erster 
Spannungspegel Uhi « UBatt/(l + R2/R3) ein, sofern 5 
die S^ttigungsspannung Ucesat des Transistors T2 ver- 
nachl&ssigt werden kana Die Schwellenspannungen 
Us I und Us2 der Koraparatoren Ki und K2 sind nach 
Fig. 6a so gewahlt, daB Usi < Uhi < Us2 < Uh2 gilt 
Demzufolge springt das Potential am Ausgang des 10 
Komparators Ki von Low auf High (vgL Fig. 6c) und 
damit wird der Treiberstrom Ie in die Basis des Darling- 
ton-Transistors als Strom Ibi umgeleitet, so daB Qber die 
ZUndspule Zs, den Darlington-Transistor Td und den 
Stromshunt Rs ein Prim^rspulenstrom Ipr eingeschaltet 15 
wird (vgl. Fig. 6b). Dieser steigt abhSngig von den Pri- 
mirspulendaten (Prim^rspulenwiderstand Rpr und In- 
duktivit^t der PrimSrspule Lpr) exponentiell an. GemSB 
Fig. 6d fahrt der Ausgang des Komparators K2 weiter 
Low- Potential mit der Folge, daB der Transistor T3 nach 20 
Fig. 7 weiterhin nicht angesteuert wird. In diesem Fall 
steigt das Potential Uf am Stromshunt R5 bis zu dem 
von der Gieichspannungsquelle Gus3 erzeugten Refe- 
renzwert Us3 an. Bis zu diesem Zeitpunkt arbeitet der 
Darlington-Transistor Td in der Sattigung und damit 25 
quasi als Schalter. Da der von den ^iderst&nden R7 und 
Rs gebildete Spannungsteiler nicht wirksam ist, gelangt 
an den invertierenden Eingang des Komparators K3 die 
Spannung Up. Wenn die Spannung Up den Referenz- 
wert Us3 erreicht hat, beginnt dieser Komparator K3 als 30 
Strombegrenzungsregeleinheit zu arbeiten, indem er 
von dem Treiberstrom Ie genausoviel Strom Ir nach 
Masse ableitet, daB der verbleibende Ansteuerstrom Ib2 
in die Basis des Darlington-Transistors Td noch aus- 
reicht, einen Prim&rspulenstrom Ipr aufrechtzuhalten, 35 
welcher am Stromshunt Rs zu einem Potential Up -« 
Us3 filhrt Dabei verlSBt dieser Darlington-Transistor 
Td seinen Sattigungsbereich und arbeitet nun in der 
Stromregelung mit hSheren UcE-Spannungswerten. Bei 
entsprechender Auslegung des Stromshunts R5 ergibt 40 
sich ein Endwert des Prim^pulenstromes Ipr von bei- 
spielsweiseSA. 

Ein in dieser Phase leitend geschalteter Transistor Ti 
unterbricht ilber den Komparator Ki den Strom Ib2 in 
den Darlington-Transistor Td- Als Folge davon bricht 45 
der Zandspulenprimtotrom Ipr zusammen, was nach 
der Lenz'schen Regel am KoUektor des Darlington- 
Transistors Td zu einer Induktionsspannung von Uind 
« -Lpr/2 • dIpR/dt f Ohrt und damit auf der Sekundarsei- 
te des Zilndtrafos ein Qber sein Obersetzungsverhiltnis 50 
verstSrkter Ziindimpuls eingeleitet wird. Somit ist er- 
kennbar, daB bei leitendem Transistor T2 und abwech- 
selnd ein/aus-gesteuertem Transistor Ti sich die Strom/ 
SpannungsverlSlufe gem&B den Fig. 6a bis 6d ergeben, 
wobei ein Spannungspegel Uhi auf der einzigen Steuer- 55 
leitung 4 zwischen der Ansteuerstufe 3 und der Ziin- 
dendstufe 1 anliegt 

Erfordern nun die in der Ansteuerschaltung 3, also in • 
dem Mikroprozessor 2 eingehenden Daten einen Be- 
trieb der ZOndendstufe 1 mit gesteigerter Zundenergie, eo 
so wird dies durch das Nichtleitendschalten des Transi- 
stors T2 erreicht. Dies geschieht sinnvoUerweise peri- 
odensynchron, d. h. wShrend einer Low-Phase des Pe- 
gels auf der Steuerleitung 4. Damit ist zu Beginn der 
nSchsten IpR-Ladephase der Ziindspule der Endwert des 55 
PrimSrspuIenstromes Ipr bereits definiert Wird nun ne- 
ben dem Transistor T2 auch der Transistor Ti nicht-lei- 
tend geschaltet, so geht der Spannungspegel auf der , 
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Steuerleitung 4 auf den Wert Uh2 — UBatt. da nun der 
Spannungsteiler aus den beiden WiderstSnden R2 und 
R3 jetzt nicht mehr wirksam ist Damit liegt der Span- 
nungspegel Uh2 iiber der Spannungsschwelle Us2 des 
Komparators K2 (vgL Fig. 6a), der dadurch an seinem 
Ausgang High-Potendai f Qhrt und folglich den Transi- 
stor T3 nach Fig. 7 leitend schaltet, wodurch der Span- 
nungsteiler mit den Widerstanden R7 und Ra wirksam 
wird. Gleichzeitig gibt der Ausgang des Komparators 
Ki den Treiberstrom Ie zur Ansteuerung der Basis des 
Darlington-Transi§tor Td wieder frel Der ansteigende 
Primarspulenstrom Ipr wtrd mm nicht bei der Spannung 
Up — Us3 begrenzt, sondem erst bei dem hSheren Wert 
Up - Us3-(1 + R/ZRs), Weil erst bei dieser Spannung 
am invertierenden Eingang des Komparators K3 der 
Spannungswert Us3 erreicht wird Bei entsprechender 
Dimensionierung des Spannungsteilers R7/R3 wird em 
Primarspulenstrom von beispielsweise 7,5 A erreicht. 
Die dazugeherigen Strom/Spannungsdiagramme zei- 
gen die Fig. 6a bis 6d fur einen Spannungspegel Uh2 auf 
der Steuerleitung 4. 

Fig. 8 stellt eine Modifikation der Schaltung zur Um- 
schaltung des Primarspulenstromes nach Fig. 7 dar, wo- 
nach mit dem Ausgangspotential des Komparators K2 
direkt der Referenzwert Us3 der Gieichspannungsquel- 
le Gus3 geschaltet wird und'dafur die Spannung Up am 
Stromshunt Rs direkt dem Komparator K3 zugefuhrt 
wird Hierzu ist die Gieichspannungsquelle Gusa mit 
dem Spannungsteiler R/ZRa verbunden, dessen Knoten 
direkt an den nicht-invertierenden Eingang des Kompa- 
rators K3 angeschlossen ist Falls der Transistor T3. 
nicht-leitend ist, liegt direkt der Referenzwert Us3 am 
nicht-invertierenden Eingang des Komparators K3. So- 
mit stellt sich ein erster Wert des Primarspulenstromes 
IpR ein, falls die Spannung Uf am Stromshunt R5 den 
Referenzwert Us3 erreicht Dagegen ist der Spannungs- 
teiler Rj/Rs bei leitendem Transistor T3 wirksam, so da3 
sich ein zweiter Wert des Primarspulenstromes Ipr ein- 
stellt, falls die Spannung Uf am Slromshunt R5 den 
WertUs3/(l + Rz/Rs) erreicht 

Die sich gemSB Fig. 5 ergebende Spannungspegel 
Uhi = UBatt/(l + R2/R3) und Uh2 - Uaau sind erne 
Funktion der Batteriespannung Unati. Damit ein Strom- 
Spannungsverlauf gemafi den Fig. 6a bis 6d Ober den 
gesamten Spannungsbereich der Batteriespannung (et- 
wa von 6 V bis 18 V) gewihrleistet ist, miissen die Span- 
nungsschwellen Usi und Us2 ebenfalls eine Funktion 
der Batteriespannung Usatt sein. Dies geschieht am ein- 
fachsten dadurch, indem die Schwellenspannungen Usi 
und Us2 jeweils Abgriffe eines Spannungsteilers zwi- 
schen der Batteriespannung Ueait und dem Bezugspo- 
tential der Schaltung sind, wie in Fig. 5 gezeigt ist Bei 
entsprechender Dimensionierung des Spannungsteilers 
R2/R3 fOr die Spannungspegel Uhi und Uh2 und des 
Spannungsteilers Ra/Rs/Rs fur die Spannungsschwellen 
Usi und Us2 ergibt sich eine Pegel- und Schwellenab- 
hangigkeit als Funktion der Batteriespannung Uaau ge- 
maBderFig. 9. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Steuerung der Zundenergie einer 
Ziindspule (Zs) einer Brennkraftmaschine, wobei 
eine den Primarspulenstrom (Ipr) ein- und aus- 
schaltende Endstufe (1) iiber eine Steuerleitung (4) . 
mit einer Ansteuerschaltung (3) eines Mikroprozes- 
sofs (2) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB zur Obertragung auf der Steuerleitung (4) ein 
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bin&res Signal vom Mikroprozessor (2) derart er- 
zeugt wird, daB es neben den Signalwerten "0** und 
"1" wenigstens einen weiteren Signalwert aufweist, 
der ilber die Signalhohe codiert wird und in Abhan- 
gigkeit der aktuellen Motordaten eine Primarspu- 5 
lenstromvorwahl durch den Mikroprozessor (2) er- 
mdglicht, daB die Endstufe (1) Auswertemittel (K2, 
Gus2) zur Detektion der Signalhohe (Uhi, Uh2) der 
weiteren Signalwerte aufweist, und daB die Endstu- 
fe (1) Steuermittel (K3. T3, R7. Rs) umfaBt, die in 10 
Abhangigkeit der detektierten Signalhohe (Uhi, 
Uh2) eine Einstellung des Primarspulenstromes 
(Ipr) vomehmen. 

2. Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 15 
net, daB die Steuerleitung (4) ansteuerseitig wahl- 
weise mit einer ersten Konstantstromquelle (Gn) 
Oder der ersten und einer zweiten Konstantstrom- 
quelle {G12) Oder nur der zweiten Konstantstrom- 
quelle (G12) verbunden werden konnen, daB zur 20 
Einstellung eines ersten Wertes des Primarspulen- 
stromes der Strom (Ii) der ersten Konstantstrom* 
quelle (Gn) endstufenseitig an einem Arbeitswider- 
stand (Ri) einen ersten Spannungspegel (Uhi) er- 
zeugt, der die Signalhohe eines ersten weiteren Si- 25 
gnalwertes des binaren Signals darstellt, und dafi 
zur Einstellung eines zweiten Wertes des Primar- 
spulenstromes der Summenstrom der Strome (Ii, 

I2) der ersten und zweiten Konstantstromquelle 
(Git. G12) Oder nur der Strom (I2) der zweiten Kon- 30 
stantstromquelle (G12) an dem Arbeitswiderstand 
(Ri) einen zweiten Spannungspegel (Uhi) erzeugt, 
der die Signalhohe eines zweiten weiteren Signal- 
wertes des binaren Signals darstellt 

3. Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des 35 
Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Steuerleitung (4) ansteuerseitig an ei- 
ner Z'Diode (Z) angeschlossen ist, die ihrerseits 
liber einen elektronischen Schalter (T2) mit dem 
einen Betriebspotential der Schaltungsanordnung 40 
verbunden werden kann, daB die Steuerleitung (4) 
endstufenseitig mit dem anderen Betriebspotential 
der Schahungsanordnung verbunden ist, und daB 
zxir Einstellung eines ersten bzw. zweiten Wertes 
des Primarspulenstromes der elektronische Schal- 45 
ter (Ta) geschlossen bzw. geoffnet wird, wodurch 
auf der Steuerleitung (4) ein erster bzw. zweiter 
Spannungspegel (Uhi, Uh2) erzeugt wird, der der 
Signalhohe eines ersten bzw. zweiten weiteren Si- 
gnalwertes des binaren Signals entspricht 50 

4. Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des 
Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Steuerleitung (4) ansteuerseitig an ei- 
nen ersten Widerstand (R3) angeschlossen ist, der 
seinerseits uber einen elektronischen Schalter (T2) 5$ 
mit dem einen Betriebspotential der Schaltungsan- 
ordnung verbunden werden kann, daB die Steuer- 
leitung (4) endstufenseitig iiber einen zweiten Wi- 
derstand (R2) mit dem anderen • Betriebspotential 
der Schaltungsanordnung verbunden ist, und daB eo 
zur Einstellung eines ersten bzw. zweiten Wertes 
des Primarspulenstromes (Ipr) der Schalter (T2) ge- 
schlossen bzw. geoffnet wird, wodurch auf der 
Steuerleitung (4) ein erster bzw. zweiter Span- 
nungspegel (Uhi, Uh2) erzeugt wird, der der Si- ss 
gnalhdhe eines ersten bzw. zweiten weiteren Si- 
gnalwertes des binaren Signals entspricht 

5. Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des 
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Verfahrens nach Anspruch 1 mit einem Leistungs- 
schalter (To) und einem Stromshunt (Rs) im Pri- 
marstromkreis der Ziindspule (Zs), dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Auswertemittel eine erste 
Vergleichsschaltung (K2) vorgesehen ist, die einen 
ersten vorgegebenen Spannungsschwellwert (Us?) 
mit der Signalhdhe des auf der Steuerleitung (4) 
anliegenden Bin^signals vergleicht, daB parallel 
zum Stromshunt (R5) ein Spannungsteiler (R7, Rg) 
geschaltet ist, der liber einen elektronischen Schal- 
ter (T3) mittels der ersten Vergleichsschaltung (K2) 
in Abhangigkeit von deren Vergleichsergebnis zu- 
oder abgeschaltet wird, und daB eine zweite Ver- 
gleichsschaltung (K3) vorgesehen ist, die den am 
Knotenpunkt des Spannungsteilers (R7, Rs) auftre- 
tenden Spannungswert mit einem zweiten Span- 
nungsschwellwert (Us3) vergleicht und in Abhan- 
gigkeit vom Vergleichsergebnis- den Endwert des 
Primarspulenstromes (Ipr) uber den Leistungs- 
schalter(TD)regelt 

6. Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach Anspruch 1 mit einem Leistungs- 
schalter (To) und einem Stromshunt (Rs) im Pri- 
marstromkreis der ZQndspule (Zs), dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Auswertemittel eine erste 
Vergleichsschaltung (K2) vorgesehen ist. die einen 
ersten vorgegebenen Spannungsschwellwert (Us2) 
mit der Signalhohe des auf der Steuerleitung (4) 
anliegenden Bin^rsignals vergleicht, daB eine Span- 
nungsquelle (Gusa) zur Erzeugung eines zweiten. 
Spannungsschwellwertes (Uss) vorgesehen ist, daB 
ein Spannungsteiler (R7, Rs) iiber einen elektroni- 
schen Schalter (T3) mittels der ersten Vergleichs- 
schaltung (K2) in Abhangigkeit von deren Ver- 
gleichserg:ebnis an die Spannungsquelle (Gusa) 
schaltbar ist, und daB eine zweite Vergleichsschal- 
tung (K3) vorgesehen ist, die den am Knotenpunkt 
des Spannungsteilers (R7, Rs) auftretenden Span- 
nungswert mit dem Spannungsabfall (Uf) am 
Stromshunt (Rs) vergleicht und in Abhangigkeit 
von dem Vergleichsergebnis den Endwert des Pri- 
marspulenstromes (Ipr) iiber den Leistungsschalter 
(TD)regelt 
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